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Tanah merupakan suatu ekosistem yang mendukung kehidupan flora 
maupun fauna. Bakteri patogen adalah bakteri yang mampu menyebabkan 
penyakit. Bakteri patogen dapat menyebar melalui populasi manusia dalam 
berbagai cara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik jenis-jenis 
bakteri patogen di dalam tanah tempat pembuangan akhir sampah (TPAS) kota 
Makassar. Penelitian ini menggunakan metode Purposive Sampling. Penelitian 
dengan mengambil sampel pada tiga stasiun yaitu pintu masuk, zona pembuangan 
sampah dan pemukiman warga. Karakterisasi dilakukan dengan pengamatan 
morfologi, pengecetan warna dan biokimia. Hasil penelitian menunjukkan adanya 
beberapa bakteri patogen yaitu Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pyogenes, Klebsiella penumonia, Clostridium botulinum, 
dan Clostridium perferingest.  
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Soil is a life supporting ecosystem supporting of flora and fauna. 
Pathogenic bacteria are bacteria come cause disises illness. Pathogenic bacteria 
can spread through human population in different ways. This research is aimed to 
determine the characteristics of the type of pathogenic bacteria in the soil landfills 
(TPAS) Makassar. This research was done by purposive sampling. This reseach 
take took place intheree zones main entrance, garbage disposal zones andresident 
areas, characterizationwas doneby morphological test, gram staming and bio 
chemical test. The results showed the presence several bacterial pathogens, 
existed in disposed zone of study were Bacillus subtilis, Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Klebsiella penumonia, 
Clostridium botulinum, dan Clostridium perferingest.  





















A. Latar Belakang 
                  Sampah atau waste memiliki banyak pengertian dalam batasan ilmu 
pengetahuan. Namun pada prinsipnya, sampah adalah suatu bahan yang terbuang 
atau dibuang dari sumber aktifitas manusia maupun alam yang belum memiliki 
nilai ekonomis. Bentuk sampah bisa berada dalam setiap fase materi, yaitu padat, 
cair, dan gas (Sastrawijaya, 2000) 
          Secara sederhana, jenis sampah dapat dibagi berdasarkan sifatnya. Sampah 
dipilih menjadi sampah organik dan anorganik. Sampah organik atau sampah 
basah ialah sampah yang berasal dari makhluk hidup, seperti dedaunan dan 
sampah dapur. Sampah jenis ini sangat mudah terurai secara alami (degradable). 
Sementara itu, sampah anorganik atau sampah kering adalah sampah yang tidak 
dapat terurai (undegradable) (Sastrawijaya, 2000). 
Sampah merupakan material sisa yang tidak diinginkan setelah 
berakhirnya suatu proses. Sampah dapat didefinisikan oleh manusia menurut 
derajat keterpakaiannya. Dalam proses-proses alam sebenarnya tidak ada konsep 
sampah, yang ada hanya produk-produk yang dihasilkan setelah dan selama 
proses alam tersebut berlangsung. Akan tetapi karena dalam kehidupan manusia 
didefinisikan konsep lingkungan sampah dapat dibagi menurut jenis-jenisnya. 
Berdasarkan sumbernya jenis-jenis sampah dapat dibagi beberapa jenis 
diantaranya sampah alam, sampah manusia, sampah konsumsi, sampah nuklir 
sampah industri, sampah pertambangan. Dari sumber-sumber sampah tersebut 
dapat juga dibedakan berdasarkan sifat–sifatnya, sampah organik yaitu sampah 
yang dapat diurai dan sampah anorganik yaitu sampah yang tidak terurai (Kotrun, 
2014). 
Sumber sampah terbanyak berasal dari pasar tradisional dan pemukiman. 
Sampah pasar tradisional, seperti pasar lauk-pauk dan sayur-mayur membuang 
hampir 95% sampah organik. Jika ditinjau dari pengolahannya, sampah jenis ini 
akan lebih mudah ditangani (Sastrawijaya, 2000). 
Lingkungan tanah merupakan gabungan antara lingkungan biotik dan 
lingkungan abiotik. Gabungan dari kedua lingkungan ini menghasilkan suatu 
wilayah yang dapat dijadikan sebagai tempat tinggal berbagai organisme lainnya. 
Salah satunya adalah organisme yang hidup di tanah (Kotrun, 2014). 
Tanah merupakan suatu ekosistem yang mendukung kehidupan flora 
maupun fauna. Di antara organisme yang penting dan perlu mendapat perhatian 
dalam kaitannya dengan keberadaan zat pencemar dalam tanah dan air tanah 
adalah mikroorganisme. Ada kolerasi yang kuat bahwa semakin banyak organik 
tanah dan oksigen, maka jumlah dan jenis mikroorganismenya juga semakin 
tinggi. Walaupun keberadaan patogen menjadi masalah yang serius dalam 
kesehatan manusia, mikroorganisme peran yang sangat penting dalam 
perombakan (degradasi) zat pencemar organik  dalam tanah melalui proses 
metabolismenya (Notodarmojo, 2005). Hal ini berkaitan dengan firman Allah 
SWT dalam QS. Ar-Rum 30:41 yang berbunyi: 
 
                           
          
Terjemahnya :  
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 
perbuatan tangan manusia, Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian 
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” 
(Departemen Agama RI,2009). 
 
Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Mishbah (2002), Allah yang 
menurunkan Ar-Rum itu adalah mempersekutukan Allah dan mengabaikan 
tuntutan-tuntutan agama, berdampak buruk terhadap diri mereka, masyarakat 
dan lingkungannya, yang telah merusak segala ciptaan Allah. Kerusakan yang 
terjadi karena kurangnya perhatian masyarakat terhadap lingkungan sehinnga 
lama  kelamaan semuanya akan berdampak pada diri sendiri. Allah menberikan 
peringatan kepada mereka sebahagian dari perbuatannya agar mereka kembali 
kejalan yang benar (Shihab , 2002). 
Bakteri patogen adalah bakteri yang mampu menyebabkan penyakit. 
Bakteri patogen dapat menyebar melalui populasi manusia dalam berbagai cara. 
Pengobatan infeksi yang disebabkan bakteri patogen melibatkan penggunaan 
antibiotik, obat yang telah diformulasikan khusus untuk membunuh bakteri 
(Hanafiah, 2005). 
Di dalam alam bebas mikroorganisme hidup berkumpul di dalam suatu 
medium misalnya, di dalam tanah, air, udara, kotoran hewan, sampah, tumbuhan, 
hewan, dan manusia. Mikroorganisme mempunyai peranan penting dalam proses 
alami yang diperlukan untuk survivenya binatang, tumbuh-tumbuhan, serta 
mikroba itu sendiri. Untuk hidup mikroorganisme akan melakukan interaksi atau 
hubungan dengan lingkungannya. Mikroorganisme dapat ditemukan di semua 
tempat yang memungkinkan terjadinya kehidupan. Disuatu lokasi 
mikroorganisme tersebut dapat bersifat transient, yaitu bertempat tinggal 
sementara, atau indigenous, yaitu sudah menetap beberapa turunan. Organisme 
yang terakhir tersebut umumnya dapat lebih bertahan pada kondisi buruk 
lingkungannya tersebut (Hanafiah, 2005). 
Bentuk hubungan mikroorganisme dengan lingkungan dapat dibagi 
menjadi dua yaitu hubungan lingkungan biotik yaitu lingkungan hidup meliputi 
manusia, binatang, dan mikroba lain. Sedangkan hubungan lingkungan Abiotik 
atau lingkungan tak hidup yaitu faktor alam meliputi temperatur, tekanan 
hidrostatik, tekanan osmotik, pH, cahaya, substansi anorganik seperti air, CO2, O2, 
mineral serta substansi organik (Hanafiah, 2005). 
       Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPAS) Tamangapa merupakan 
tempat pembuangan sampah utama bagi  penduduk kota Makassar yang 
menghasilkan sampah sekitar 4.494,86 m
3
/tahun. Keterbatasan tempat tinggal di 
daerah perkotaan semakin bertambah dari waktu ke waktu, karena pertumbuhan 
penduduk lebih cepat dibandingkan dengan ketersediaan lahan. Kondisi ini 
mengakibatkan munculnya permasalahan perumahan yang semakin rumit 
diperkotaan terutama masalah sanitasi lingkungan yang kurang baik. Penduduk 
dengan status sosial ekonomi yang rendah bertambah banyak jumlah populasi. 
Untuk mengatasi kebutuhan perumahan mereka cenderung tinggal di daerah 
pinggiran, termasuk masyarakat umum dan pemulung yang bermukim di sekitar 
lokasi tempat pembuangan akhir sampah (TPAS) (Sukamawa, et. al, 2006 dalam 
Suharti, 2015). 
Tempat Pembuangan Akhir Sampah (TPAS) limbah rumah tangga dan 
industri kecil diduga mengandung bakteri penghasil lipase, karena merupakan 
tempat penimbunan bermacam-macam sampah, seperti makanan yang membusuk 
dan limbah rumah tangga yang mengandung minyak. Sampah-sampah tersebut 
kemungkinan juga telah membentuk kompos (Zulfahair, 2010). Lokasi TPAS 
Tamangapa yang berada di sekitar perumahan penduduk sangat berpeluang 
menimbulkan berbagai permasalahan lingkungan, diantaranya pencemaran tanah 
yang dapat merusak struktur tanah (Sukamawa, et. al, 2006 dalam Suharti, 2015).  
Berdasarkan permasalahan tersebut, maka penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui total mikroba dan jenis bakteri patogen pada tanah di lingkungan 
tempat pembuangan akhir sampah Tamangapa. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui jenis bakteri patogen pada tanah di lingkungan tempat pembuangan 
akhir sampah dengan cara mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri patogen. 
 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut maka dirumuskan 
permasalahan yaitu bagaimana karakteristik jenis bakteri patogen pada tanah di 
lingkungan Tempat Pembuangan Akhir Sampah Tamangapa? 
C. Ruang lingkup penelitian 
 Penelitian ini di batasi hanya untuk mengidentifikasi jenis  bakteri patogen 
pada tanah di lingkungan Tempat Pembuangan Akhir Sampah Tamangapa. 
Tempat pengujian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Sains dan 
Teknologi. 
D. Kajian Pustaka 
         Kajian pustaka ini memuat tentang penelitian yang mendukung jalannya 
penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Francisco J. Flores-Tena dkk (2007) “ pathogenic and opportunistic gram-
negatif bacteria in soil, leachate and air San Nicolas landfill at aguascalientes, 
Mexico. Hasil yang didapatkan yaitu 39 bakteri gram negatif patogen dan 
oportunistik yang diisolasi dari TPA san Nicolas. 
2.  Nurhidayah S (2015) „‟Isolasi dan karakterisasi bakteri udara di lingkungan 
tempat pembuangan akhir sampah (TPAS) Tamangapa Antang Makassar. Hasil 
dari penelitian didapatkan berbagai variasi bakteri kontaminan udara di 
Lingkungan TPAS Tamangapa Makassar termasuk bakteri gram positif 
diantaranya yaitu Bacillus subtilis, Bacillus cereus, dan Staphylococcus 
saphrophyticus. Dari hasil karakterisasi menunjukkan bahwa Bacillus cereus 
merupakan bakteri yang mendominasi di lingkungan TPAS Tamangapa 
Makassar. 
3. Andi Azhary Azmy1, dkk (2002) “Isolasi dan Identifikasi Oocista cocidia dari 
Tanah Di Sekitar Denpasar”. Hasil penelitian yang dilakukan terhadap 100 
sampel tanah dari tempat pembuangan sampah di sekitar kota Denpasar,dapat 
diisolasi 2 jenis ookista Coccidia. Hasil isolasi dengan metode pengapungan 
sukrose dengan 0,1 % gelatin, ditemukan 5 sampel positif ada ookista coccidia. 
Identifikasi terhadap ookista coccidia diperoleh bahwa ookista termasuk genus 
Eimeria dan Isospora Berdasarkan perhitungan prevalensi infeksi ookista 
Coccidia yang diperiksa adalah 5%. Hasil identifikasi ookista Coccidia yang 
ditemukan termasuk genus Eimeria 3 dan Isospora 2, dari hasil pemeriksaan 
sampel tanah dibeberapa lokasi tempat pembuangan sampah di Denpasar.  
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan diadakannya penelitian ini adalah untuk mengetahui 
karakteristik jenis bakteri  patogen di dalam tanah tempat pembuangan akhir 
sampah Tamangapa. 
F. Kegunaan Penelitian 
Adapun kegunaan penelitian ini adalah memberikan informasi tentang 
karakteristik bakteri patogen yang terdapat  pada tanah di lingkungan sekitar 


























A. Tinjauan Umum Bakteri Tanah  
1. Pengertian Bakteri  
Bakeri adalah mikroba prokariotik yang uniseluler dan berkembangbiak 
dengan cara aseksual dengan pembelahan sel. Bakteri tidak berklorofil namun ada 
yang bersifat fotosintetik, kemudian bakteri hidup secara bebas, parasit, saprofit, 
sebagai patogen pada manusia, hewan dan tumbuhan. Habitatnya terdapat dimana-
mana misalnya di alam, tanah, laut, atmosfer dan di dalam lumpur. Bentuk 
tubuhnya ada yang bulat, spiral dan batang. Selain itu bakteri merupakan struktur 
sel yang tidak mempunyai membran inti sedangkan komponen genetiknya 
terdapat di dalam molekul DNA tunggal yang terdapat di dalam sitoplasma. 
Ukuran sel-sel bakteri sangat bervariasi tergantung masing-masing spesiesnya, 
namun pada umumnya 0,5-1,0 x 2,0-5 µm. Hal tersebut sama halnya dengan 
10.000 bakteri yang panjang selnya 1 µm dari satu ujung ke ujung lainnya 
(Alimuddin, 2005). 
2. Ciri-ciri Morfologi Bakteri  
Berdasarkan sumber makanannya, bakteri tanah dibagi menjadi (Kusmiati, 
2003):  
a. Bakteri autotrof atau bakteri lithotrofik, yaitu bakteri yang dapat menghasilkan   
makanan sendiri, contohnya bakteri nitrifikasi, bakteri denitrifikasi, bakteri 
pengoksidasi belerang, bakteri pereduksi sulfat. Bakteri ini dibedakan lagi 
menjadi bakteri photoautotroph dan bakteri kemoautotrof. Bakteri 
photoautotroph adalah bakteri yang dapat menghasilkan makanan sendiri 
dengan sumber energi berasal dari sinar matahari. Sedangkan bakteri 
kemoautotrof adalah bakteri yang dapat menghasilkan makanan sendiri dengan 
sumber energi berasal dari oksidasi  bahan organik.  
b. Bakteri heterotrof atau bakteri organotropik, yaitu bakteri yang mendapatkan 
makanan dari bahan organik atau sisa-sisa dari makhluk hidup lain, baik fauna 
maupun flora, dan baik makro maupun mikro. Bakteri ini dikelompokkan 
menjadi bakteri photoautotroph dan bakteri kemoautotrof. Bakteri 
photoautotroph adalah bakteri yang mendapatkan makanan dari bahan organik 
atau sisa-sisa makhluk hidup lain dengan sumber energi berasal dari sinar 
matahari. Bakteri kemoautotrof adalah bakteri yang mendapatkan makanan 
dari bahan organik dengan sumber energi yang digunakan berasal dari hasil 
oksidasi bahan organik 
3. Faktor-Faktor Pertumbuhan Bakteri 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri adalah faktor zat 
gizi, keasaman makanan (pH), suhu, waktu, ketersediaan oksigen, dan 
kelembaban. 
1. Faktor Zat Gizi 
Menurut Wibowo MS, (2012) Semua bentuk kehidupan mempunyai 
persamaan dalam hal persyaratan nutrisi berupa zat–zat kimiawi yang diperlukan 
untuk pertumbuhan dan aktivitas lainnya. Nutrisi bagi pertumbuhan bakteri, 
seperti halnya nutrisi untuk organisme lain mempunyai kebutuhan akan sumber 
nutrisi, yaitu: 
a. Bakteri membutuhkan sumber energi yang berasal dari energi cahaya (fototrof) 
dan senyawa kimia (kemotrof). 
b.  Bakteri membutuhkan sumber karbon berupa karbon anorganik (karbon 
dioksida) dan karbon organik (seperti karbohidrat). 
c.  Bakteri membutuhkan sumber nitrogen dalam bentuk garam nitrogen 
anorganik (seperti kalium nitrat) dan nitrogen organik (berupa protein dan 
asam amino). 
d. Bakteri membutuhkan beberapa unsur logam (seperti kalium, natrium, 
magnesium, besi, tembaga). 
e. Bakteri membutuhkan air untuk fungsi – fungsi metabolik dan 
pertumbuhannya. 
Jasad renik heterotrof membutuhkan nutrien untuk kehidupan dan 
pertumbuhannya yaitu sebagai sumber karbon, sumber nitrogen, sumber energi, 
dan faktor pertumbuhan yaitu mineral dan vitamin. Nutrien tersebut di butuhkan 
untuk membentuk energi dan menyusun komponen sel. Setiap jasad renik 
bervariasi dalam kebutuhannya akan zat-zat nutrisi tersebut (Fardiaz S,1992). 
Jasad renik yang tumbuh pada makanan umumnya bersifat heterotrof yaitu 
yang menggunakan karbohidrat sebagai sumber energi dan karbon, walaupun 
komponen organik lainnya yang mengandung karbon mungkin juga dapat di 
gunakan. Kebanyakan organisme heterotrof menggunakan komponen organik 
yang mengandung nitrogen sebagai sumber N, tetapi beberapa dapat pula 
menggunakan sumber nitrogen anorganik (Fardiaz S,1992). 
2.  Keasaman Makanan (pH)  
pH medium biakan juga mempengaruhi kecepatan pertumbuhan, untuk 
pertumbuhan bakteri juga terdapat rentang pH dan pH optimal. Pada bakteri 
patogen pH optimalnya 7,2 – 7,6. Meskipun medium pada awalnya dikondisikan 
dengan pH yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tetapi, secara bertahap besarnya 
pertumbuhan akan dibatasi oleh produk metabolit yang dihasilkan 
mikroorganisme tersebut  (Wibowo MS, 2012). 
Bakteri memiliki mekanisme yang sangat efektif untuk memelihara kontrol 
regulasi pH sitoplasmanya (pHi). Pada sejumlah bakteri, pH berbeda dengan 0,1 
unit per perubahan pH pada pH eksternal. Hal ini disebabkan kontrol aktivitas 
sistem transpor ion yang mempermudah masuknya proton. Bermacam-macam 
sistem yang mencerminkan luas rentang nilai pHi diperlihatkan oleh berbagai 
bakteri. Asidofil memiliki nilai rentang pHi 6,5 – 7,0; neutrofil memiliki nilai 
rentang pHi 7,5 – 8,0, dan alkalofil memiliki nilai rentang pHi 8,4 – 9,0. 
Mikroorganisme fermentatif memperlihatkan rentang nilai pHi yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan mikroorganisme yang menggunakan jalur respirasi. Pada 
mikroorganisme fermentatif , produksi produk fermentatif yang bersifat asam dan 
akumulasinya mengakibatkan gangguan keseimbangan pH dan pembatasan 
pertumbuhan. Sejumlah mikroorganisme meningkatkan mekanisme kompensasi 
untuk mencegah efek toksik dari akumulasi produk yang bersifat asam dan 
berkonsentrasi tinggi tersebut (Wibowo MS, 2012). 
Makanan yang mempunyai pH rendah (di bawah 4,5) biasanya tidak dapat 
di tumbuhi oleh bakteri tetapi dapat menjadi rusak karena pertumbuhan khamir 
dan kapang. Oleh karena itu, makanan yang mempunyai pH rendah relatif lebih 
tahan selama penyimpanan di bandingkan dengan makanan yang memiliki pH 
netral atau mendekati netral (Fardiaz S,1992). 
3. Suhu 
Setiap bakteri memiliki temperatur optimal dimana mereka dapat tumbuh 
sangat cepat dan memiliki rentang temperatur dimana mereka dapat tumbuh. 
Pembelahan sel sangat sensitif terhadap efek kerusakan yang disebabkan 
temperatur bentuk yang besar dan aneh dapat diamati pada pertumbuhan kultur 
pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur yang mendukung tingkat 
pertumbuhan yang sangat cepat (Wibowo MS, 2012). 
Menurut Wibowo MS (2012) Berdasarkan rentang temperatur di mana 
dapat terjadi pertumbuhan, bakteri dikelompokkan menjadi tiga: 
1. Psikrofilik, -50C sampai 300C, optimum pada 10-200C; 
2.  Mesofilik, 10-450C, optimum pada 20-400C; 
3.  Termofilik, 25-80oC, optimum pada 50-60oC. 
Temperatur optimal biasanya mencerminkan lingkungan normal 




Beberapa ketentuan mengenai pengaruh suhu terhadap kecepatan 
pertumbuhan sel, yaitu; 
1. Pertumbuhan jasad renik terjadi pada suhu dengan kisaran kira-kira 30°C. 
2. Kecepatan pertumbuhan jasad renik meningkat lambat dengan naiknya suhu 
sampai mencapai kecepatan pertumbuhan maksimum. 
3. Di atas suhu maksimum, kecepatan pertumbuhan menurun cepat dengan 
naiknya suhu 
4.  Ketersediaan air 
Sel jasad renik memerlukan air untuk hidup dan berkembang biak. Oleh 
karena itu, pertumbuhan jasad renik di dalam suatu makanan sangat di pengaruhi 
oleh jumlah air yang tersedia. Selain merupakan bagian terbesar dari komponen 
sel (70-80%), air juga di butuhkan sebagai reaktan dalam berbagai reaksi biokimia 
(Fardiaz S,1992). 
Tidak semua air yang terdapat dalam bahan pangan dapat di gunakan oleh 
jasad renik. Beberapa kondisi atau keadaan di mana air tidak dapat di gunakan 
oleh jasad renik yaitu (Fardiaz S,1992): 
1. Adanya solut dan ion dapat mengikat air dalam larutan. 
2. Koloid hidrofilik dapat mengikat air, sebanyak 3-4% agar dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri dalam medium. 
3.  Air dalam bentuk kristal es tidak dapat di gunakan oleh jasad renik 
5. Ketersediaan oksigen 
Kebutuhan oksigen pada bakteri tertentu mencerminkan mekanisme yang 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan energinya. Berdasarkan kebutuhan oksigen 
tersebut, bakteri dapat dipisahkan menjadi lima kelompok (Wibowo MS, 2012). 
1. Anaerob obligat yang tumbuh hanya dalam keadaan tekanan oksigen yang 
sangat rendah dan oksigen bersifat toksik. 
2.  Anaerob aerotoleran yang tidak terbunuh dengan paparan oksigen. 
3. Anaerob fakultatif, dapat tumbuh dalam keadaan aerob dan anaerob. 
4. Aerob obligat, membutuhkan oksigen untuk pertumbuhannya. 
5. Bakteri mikroaerofilik yang tumbuh baik pada tekanan oksigen rendah, tekanan 
oksigen tinggi dapat menghambat pertumbuhan. 
Bakteri anaerobik atau di sebut anaerob adalah kolompok bakteri yang 
tidak dapat tumbuh dengan adanya oksigen. Bakteri anaerobik yang bersifat 
aerotoleran dapat tumbuh dengan baik pada permukaan yang mempunyai tekanan 
oksigen rendah. Tetapi bakteri yang bersifat anaerobik obligan dapat segera mati 
jika terkena oksigen (Fardiaz S,1993). 
Pada anaerob toleran dan obligat, metabolismenya bersifat fermentatif kuat. 
Pada anaerob fakultatif, cara metabolisme respirasi dilakukan jika tersedia 
oksigen, tetapi tidak terjadi fermentasi. Pada saat bakteri tumbuh dalam keadaan 
terdapat udara, terjadi sejumlah reaksi enzimatik dan mengakibatkan produksi 
hidrogen peroksida dan radikal superoksida (Wibowo MS, 2012). 
6. Kelembaban 
Konsentrasi larutan yang aktif secara osmotik di dalam sel bakteri, 
umumnya lebih tinggi dari konsentrasi di luar sel. Sebagian besar bakteri, kecuali 
pada Mycoplasma dan bakteri yang mengalami kerusakan dinging selnya, tidak 
toleran terhadap perubahan osmotik dan akan mengembangkan sistem transpor 
kompleks dan alat pengatur sensor-osmotik untuk memelihara keadaan osmotik 
konstat dalam sel (Wibowo MS, 2012). 
Membrane Derived Oligosaccharide (MDO), suatu unsur sel yang terdapat 
pada E. coli. Pada E. coli dan bakteri Gram-negatif lain, terdapat dua bagian 
cairan yang berbeda, sitoplasma yang terdapat pada membran dalam, dan daerah 
periplasma yang terdapat di antara membran luar dan membran dalam. Pada saat 
bakteri ini tumbuh pada medium dengan osmolaritas rendah maka membran 
sitoplasma yang sedikit kaku akan mengembang paling tidak dapat mencegah 
perubahan osmolaritas daerah periplasma, sama dengan pada sitoplasma. Pada sel 
yang tumbuh dalam medium dengan osmolaritas rendah, MDO merupakan 
sumber utama anion terfiksasi pada daerah periplasma dan berperan memelihara 
tekanan osmotik tinggi dan potensial membran Donnan pada bagian periplasma. 
Struktur oligosakarida ini sangat layak untuk peran pengaturan tersebut. 
Oligosakarida ini memiliki BM antara 2200-2600 dan bersifat impermeabel 
terhadap membran luar, suatu komponen penting untuk fungsi spesifiknya. 
Oligosakarida ini terdiri dari 8-10 unit glukosa. Pertumbuhan sel pada medium 
dengan osmolaritas rendah mensintesis MDO pada kecepatan maksimum, 
kecepatan sintesis nampaknya diatur secara genetik untuk merespon perubahan 
osmolaritas medium (Wibowo MS, 2012). 
4. jenis-jenis bakteri yang terdapat  di dalam tanah  
 Bakteri yang umum di dalam tanah sebagai berikut:  
a. Escherchia coli  
1. Ciri-ciri 
Bakteri Escherchia coli merupakan kuman dari kelompok gram negatif, 
berbentuk batang dari pendek sampai kokus, saling terlepas antara satu dengan 
yang lainnya tetapi ada juga yang bergandeng dua-dua (diplobasil) dan ada 
juga yang bergandeng seperti rantai pendek, tidak membentuk spora maupun 
kapsula, berdiameter ± 1,1 – 1,5 x 2,0 – 6,0 µm, dapat bertahan hidup di 
medium sederhana. Escherichia coli dalam usus besar bersifat patogen apabila 
melebihi dari jumlah normalnya, bakteri ini menjadi patogen yang berbahaya 
bila hidup di luar usus seperti pada saluran kemih, yang dapat mengakibatkan 
peradangan selaput lendir (sistitis) (Pelczar dan Chan, 1988).  
2. Morfologi  
Batang dengan ukuran 1 x 3-4 µm, dapat tersusun seperti bamboo, 
bentuk batangnya persegi atau cekung ujungnya, sendiri-sendiri, berpasangan 
atau membentuk rantai pendek, tidak bergerak, berspora oval yang letaknya 







                               Gambar 2.1 Escherchia coli (Dwidjoseputro, 1978) 
3. klasifikasi 
Adapun klasifikasi dari bakteri ini sebagai berikut: 
Kingdom  : Monera 
Phylum  : Protophyta 
Classis : Schizomycetes 
Ordo  : Eubacteriales 
Familia  : Enterobacteriaceae 
Genus  : Escherichia  
Spesies  : Escherichia coli (Dwidjoseputro, 1978). 
b. Bacillus sp 
1. Ciri-ciri  
Bacillus sp merupakan bakteri berbentuk batang (basil), dan tergolong 
dalam bakteri gram positif yang umumnya tumbuh pada medium yang 
mengandung oksigen (bersifat aerobik), Bagian kapsul kebanyakan anggota 
Bacillus  mengandung D atau L glutamic acid, sedangkan beberapa lainnya 
memiliki kapsul yang mengandung karbohidrat. Bakteri Bacillus sp biasanya 
banyak ditemukan di tanah. Bacillus sp. merupakan bakteri gram positif dengan 
sel batang berukuran 0,3-22x1,27- 7 πm, sebagian bersifat motil (mampu 
bergerak) mobilitasnya ini disebabkan oleh flagel, jika dipanaskan akan 
membentuk endospora, yaitu bentuk dormansel vegetatif sebagai bentuk 
pertahanan diri yang muncul saat kondisi ekstrim yang tidak menguntungkan 
bagi bakteri.  
2. Morfologi  
Batang dengan ukuran 1 x 3-4 µm, dapat tersusun seperti bamboo, 
bentuk batangnya persegi atau cekung ujungnya, sendiri-sendiri, berpasangan 
atau membentuk rantai pendek, tidak bergerak, berspora oval yang letaknya 






            Gambar 2.2 Bacillus sp ( Bergey‟s 1985). 
3. Klasifikasi  
Adapun klasifikasi dai bakteri Bacillus sp sebagai berikut : 
Kingdom  : Procaryotae 
Phylum  : Bacteria 
Classis : Schizomycetes 
Ordo  : Eubacteriales 
Familia  : Bacillaceae 
Genus  : Bacillus 
Spesies   : Bacillus spp ( Bergey‟s 1985). 
c. Klebsiella pneuminia 
1. Ciri-ciri  
Klebsiella pneumonia merupakan bakteri gram negatif berbentuk 
batang pendek, bakteri ini memiliki kapsul, tetapi tidak membentuk spora, 
Klebsiella tidak mampu bergerak karena tidak memiliki flagel tetapi mampu 
memfermentasikan karbohidrat membentuk asam dan gas. Spesies 
Klebsiella menunjukkan pertumbuhan mucoid, kapsul polisakarida yang 
besar dan tidak motil. Spesies biasanya memberikan hasil tes yang positif 
untuk lisin dekarboksilase dan sitrat. Klebsiella  memberikan reaksi Voges-
proskeur yang Positif. Klebsiella pneumonia dapat menyebabkan 
pneumonia, ISK, keracunan darah, spondilihs dan jaringan lunak infeksi. 
Pneumonia adalah proses infeksi akut yang mengenai jaringan paru-paru 
(alveoli). 
2. Morfologi   
Berbentuk batang pendek, memiliki ukuran 0,5-1-5 x 1,2 µm. Bakteri 
ini memiliki kapsul, tetapi tidak memiliki spora. Klebsiella tidak mampu 
bergerak karena tidak memiliki flagel. 
                    
 ( Gambar 2.3 Klebsiella Pneumonia, Sumber Blogspot, 2012) 
3. Klasifikasi  
Adapun klasifikasi  dari bakteri Klebsiella pneumonia adalah sebagai 
berikut: 
Kingdom : Monera 
Phylum  : Protoebacteria 
Classis  : Gamma proteobacteria 
Ordo  : Enterobacteriales  
Familia  : Enterobacteriaceae 
Genus  : Klebsiella 
Species  : Klebsiella pneumonia (Bergy‟s, 1994). 
d. Streptococcus pyogenes 
1. Ciri-ciri  
Streptococcus pyogenes adalah bakteri gram Positif yang memiliki 
bentuk bulat, kadang menyerupai bulat tersusun berderet seperti rantai. 
Streptococcus pyogenes sering ditemukan didalam faring, rektum, dan 
kulit manusia atau hewan. Di alam banyak ditemukan di dalam tanah dan 
terbawa melekat pada makanan atau benda yang kurang steril. 
Streptococcus pyogenes salah satu bakteri patogen yang dapat menginfeksi 
manusia yang dapat menyebabkan penyakit faringitis yaitu demam tiba-
tiba, nyeri tenggorokan, nyeri telan.  
2. Morfologi  
Sel berbentuk bulat dengan diameter 0,6-1 µm, biasanya struktur 
tersusun dalam bentuk rantai yang panjangnya beragam atau pasangan sel. 
         
             ( Gambar 2.4 Streptococcus pyogenes, Sumber Nadia, 2012). 
3. Klasifikasi  
Adapun klasifikasi dari bakteri Streptococcus pyogenes adalah 
sebagai berikut : 
Kingdom : Monera 
Phylum  : Firmicutes 
Classis  : Bacilli 
Ordo  : Lactobaciales 
Familia  : Streptococcaceae 
Genus  : Streptococcus 
Species  : Streptococcus pyogenes (Bergy‟s, 1994).  
e. Staphylococcus aureus  
1. Ciri-ciri 
Staphylococcus aureus  adalah bakteri gram Positif yang 
menghasilkan pigmen kuning, bersifat aerob fulkanik tidak menghasilkan 
spora dan motil umumnya tumbuh berpasangan maupun berkelompok. 
S.aureus tumbuh dengan suhu optimun pada suhu 37
0
C, S.aureus 
merupakan bakteri flora normal bakteri ini biasanya ada pada saluran 
pernapasan atas dan kulit keberadaan S.aureus pada saluran pernapasan 
atau kulit pada individu jarang menyebabkan penyakit. Infeksi S.aureus 
diasosiasikan dengan beberapa kondisi patologi, diantaranya bisul, 
jerawat, pneumonia, meningitis, dan arthritis. Sebagian besar penyakit 
yang disebabkan bakteri ini memproduksi nanah (Brooks, dkk, 2005). 
2. Morfologi  
  Memiliki diameter 0,5-1,0 µm, tidak menghasilkan spora dan tidak 
motil,umumnya hidup berpasangan atau berkelompok. 
                  
     ( Gambar 2.5 Staphylococcus aureus, Sumber Edu, 2010)   
3. Klasifikasi  
Adapun klasifikasi dari bakteri Staphylococcus aureus  adalah 
sebagai berikut :  
Kingdom : Monera 
Phylum  : Firmicutes 
Classis  : Bacilli 
Ordo  : Bacilliales 
Familia  : Staphylococcaceae 
Genus  : Staphylococcus  





f. Clostridium sp  
1. Ciri-ciri 
Clostridium sp adalah bakteri gram positif merupakan bakteri 
anaerob obligat mampu menghasilkan endospora. Masing-masing sel 
berbentuk batang,  
2. Morfologi  
  Memiliki diameter bakteri 1,0- 5,0 µm, menghasilkan spora.  
                    
            ( Gambar 2.6 Clostridium sp, sumber food, 2013) 
3. Klasifikasi 
Adapun klasifikasi dari bakteri Clostridium sp adalah sebagai 
berikut: 
 Kingdom : Monera 
Phylum  : Firmicutes 
Classis  : Clostridia 
Ordo  : Clostridiales 
Familia  : Clostridiaceae 
Genus  : Clostridium  
Species  : Clostridium sp  (Bergy‟s, 1994). 
B. Pencemaran Tanah 
Pencemaran terjadi pada tanah, air tanah, badan air atau sungai, udara, 
bahkan terputusnya rantai dari suatu tatanan lingkungan hidup atau penghancuran 
suatu jenis organisme yang pada akhirnya akan menghancurkan ekosistem 
pencemaran ini mengakibatkan terjadinya degradasi terhadap tanah. Oleh karena 
itu untuk mengembalikan kualitas lahan perlu dilakukan suatu usaha perbaikan 
(Soemarwoto, 1991). 
Secara alamiah, tanah dan air tanah mengandung mikroorganisme. Variasi 
jenis dan jumlahnya sangat beragam, tergantung kondisi, lokasi, dan faktor alam 
lainnya. Tanah sendiri merupakan lingkungan hidup bagi jutaan mikroorganisme 
seperti misalnya bakteri, virus, jamur, protozoa dan nematoda. Sedangkan air 
tanah, selain di butuhkan untuk kehidupan mikrooganisme, juga merupakan 
medium untuk pergerakan mikroorganisme tersebut. Banyak di antara 
mikroorganisme tersebut bersifat patogen baik terhadap manusia atau makhluk 
lainnya. Konsentrasi berlebihan dari mikroorganisme biasanya merupakan akibat 
kontaminasi (Notodarmojo, 2005). 
 Dampak pencemaran tanah adalah perubahan kimiawi tanah yang radikal 
dapat timbul dari adanya bahan kimia beracun atau berbahaya bahkan pada dosis 
yang rendah sekalipun. Perubahan ini dapat menyebabkan perubahan metabolisme 
dari mikroorganisme endemik dan antropoda yang hidup di lingkungan tanah 
tersebut. Akibatnya bahkan dapat memusnahkan beberapa spesies primer dari 
rantai makanan, yang dapat memberi akibat yang besar terhadap predator atau 
tingkatan lain dari rantai makanan tersebut. Bahkan jika efek kimia pada bentuk 
kehidupan terbawah tersebut rendah, bagian bawah piramida makanan dapat 
menelan bahan kimia asing yang lama-kelamaan akan terkonsentrasi pada 
makhluk-makhluk penghuni piramida atas (Notodarmojo, 2005). 
Pencemaran tanah adalah keadaan di mana bahan kimia buatan manusia 
masuk dan merubah lingkungan tanah alami. Pencemaran tanah dapat diakibatkan 
oleh aktivitas pembuangan sampah yang tidak dikelola dengan baik, kebocoran 
limbah cair dari industri dan rumah sakit,  tumpahan minyak, zat kimia dan 
limbah, kebocoran limbah cair atau bahan kimia industri atau fasilitas komersial, 
penggunaan pestisida, masuknya air permukaan tanah tercemar ke dalam lapisan 
sub-permukaan, kecelakaan kendaraaan pengangkut minyak, zat kimia, atau 
limbah air limbah dari tempat penimbunan sampah serta limbah industri yang 
langsung dibuang ke tanah secara tidak memenuhi syarat (illegal dumping) 
(Notodarmojo, 2005). 
C. Bakteri Patogen  
Bakteri patogen adalah bakteri yang mampu menyebabkan penyakit. 
Bakteri patogen dapat menyebar melalui populasi manusia dalam berbagai cara. 
Pengobatan infeksi yang disebabkan bakteri patogen melibatkan penggunaan 
antibiotik, obat yang telah diformulasikan khusus untuk membunuh bakteri 
(Pelczar dan Chan, 1988). 
Kemampuan mikroorganisme patogen untuk menyebabkan penyakit tidak 
hanya dipengaruhi oleh komponen yang ada pada mikroorganisme,  tapi juga oleh 
kemampuan inang untuk  melawan infeksi. Saat ini, peningkatan jumlah infeksi 
meningkat disebabkan oleh mikroorganisme yang sebelumnya dianggap tidak 
patogen; terutama anggota flora normal. Infeksi ini berkembang dalam tubuh 
manusia yang factor kekebalan tubuhnya dirusak oleh penyakit lain atau karena 
terapi antibiotik dan terapi immunosupresif yang berkepanjangan. 
Mikroorganisme demikian disebut patogen oportunistik. Patogen tersebut dapat 
menimbulkan penyakit pada individu yang sehat (Pelczar dan Chan, 1988). 
Mikroorganisme dapat menyebabkan banyak bahaya dan kerusakan. Hal 
itu nampak dari kemampuannya menginfeksi manusia, hewan, serta tanaman, 
menimbulkan penyakit yang berkisar dari infeksi ringan sampai kepada kematian. 
Mikroorganisme pun dapat mencemari makanan dan menimbulkan perubahan-
perubahan kimiawi di dalamnya, membuat makanan tersebut tidak dapat dimakan 
atau bahkan beracun. Kerusakan yang ditimbulkan juga dapat terjadi pada 
berbagai bahan seperti kain (tekstil), kulit; struktur berkayu seperti pilar jembatan, 
rumah-rumah, instalasi listrik yang terbuat dari plastik serta bahan-bahan organik 
lainnya bahkan pula bahan bakar jet (Pelczar dan Chan, 1988). 
Untuk mengetahui jenis-jenis bakteri patogen pada suatu tempat 
merupakan hal yang sulit karena banyak jenis-jenis bakteri patogen yang 
mempunyai ciri-ciri morfologi yang hampir sama. Penggunaan bakteri indikator 
lebih mudah dan efektif untuk mengetahui adanya bakteri patogen. Bakteri 
indikator adalah sekumpulan jenis bakteri yang ditemukan dalam suatu sampel 
tertentu dan dapat digunakan untuk mendeteksi atau mengindikasikan keberadaan 
bakteri patogen di sekitarnya (Smittle, 1992).  
 
D. Tinjauan Tempat Pembuangan Akhir Sampah 
 Tempat pembuangan akhir sampah tamangapa antang memiliki luas 
sekitar 10 Ha yang telah digunakan sejak 1995. Selain dari pada itu TPAS sampah 
Tamangapa yang sedianya dirancang untuk kebutuhan selama 10 tahun, namun 
kenyataannya bahwa hingga saat ini TPAS tersebut masih digunakan, yang berarti 
telah berumur hampir 20 tahun. Dengan melihat kenyataan ini dapat diasumsikan 
bahwa di daerah TPAS Tamangapa Antang Kota Makassar telah terjadi 
pencemaran lingkungan yang dapat menimbulkan efek terhadap sanitasi 
lingkungan di daerah ini (Imran, 2005). 
Sampah adalah limbah yang bersifat padat terdiri dari zat organik dan 
anorganik yang dianggap tidak berguna lagi dan harus dikelola agar tidak 
membahayakan lingkungan dan melindungi investasi bangunan (Ketut, 2012). 
Hasil data yang diperoleh dari survei lokasi oleh Dinas Pertamanan Dan 
Kebersihan Kota Makassar kepala UPTD TPAS Tamangapa menuturkan bahwa 
pada tahun 2010 TPAS memiliki luas sekitar 14,3 Ha kemudian pada tahun 2014 
dengan bertambahnya penduduk dan tingkat kebutuhan maka sampah pun 
semakin banyak sehingga wilayah TPAS Tamangapa pada tahun 2014 diperluas 
sampai sekarang hingga mencapai luas sekitar 18,8 Ha. Adapun berbagai macam 
fasilitas diantaranya yaitu masjid, pustu, Air PDAM, kantor, kendaraan eskavator, 
dan bengkel. 
    Tabel 2.1 Data rekapitulasi volume TPAS pada tahun 2015-2016 
No. Tipe Kendaraan Retasi Berat Sampah 
1 Dump truck 41.603 101.467.017 
2 Arm roll 39.607 132.297.410 
3 Plat truck 1.976 9.466.141 
4 Kijang 788 1.325.146 
5 Swasta 788 1.590.190 
6 Fukuda 2.494 1.036.829 
7 Tangkasaki  153 11.060.000 
8 TNI  100 68.850.000 
9 Polisi  110 78.850.000 
10 BUMN  170 90.560.000 
 Jumlah 87.789 479.502.733 
(Pokja  ULP, 2016) 
  
   
 







Gambar 2.7 Area Studi Penelitian (Pokja ULP, 2010 






             
  
Area studi secara geografis kota metropolitan Makassar terletak di pesisir 
pantai barat Sulawesi Selatan pada koordinat 119°18'27,97"119°32'31,03" bujur 
timur dan 5°00'30,18"-5°14'6,49" lintang selatan dengan luas wilayah 175.77 km
2
 
dengan batas utara kabupaten Pangkajene Kepulauan, batas selatan kabupaten 
Gowa, batas timur kabupaten Maros dan batas barat selat Makassar. Secara 
administrasi kota Makassar terbagi atas 14 kecamatan dan 142 kelurahan dengan 
885 RW dan 4446 RT, ketinggian kota Makassar bervariasi antara 0-25 meter dari 
permukaan laut, dengan suhu udara antara 20°C sampai dengan 32°C. Kota 
Makassar diapit dua buah sungai yaitu sungai Tallo yang bermuara disebelah utara 
kota dan sungai Jeneberang bermuara pada bagian selatan kota. Dengan jumlah 
penduduk lokal mencapai sekitar 1,3 juta jiwa, kota Makassar menghasilkan 
sekitar 3800 m
3
 sampah perkotaan setiap harinya. Padahal kapasitas maksimum 
dari TPAS Tamangapa hanya sekitar 2800 m
3
 sampah perkotaan setiap harinya. 
Lahan TPAS tambahan akan diperlukan untuk pembuangan 1000 m
3
 sisa sampah. 
Sebagian besar sampah berasal dari aktivitas penduduk seperti di pasar, pusat 
perdagangan, rumah makan, dan hotel. Data penelitian Irwan menunjukkan bahwa 
sekitar 87% sampah di Makassar merupakan sampah organik dan sekitar 13% 
adalah sampah anorganik, seperti plastik dan kertas. Dengan perkiraan jumlah 
penduduk yang akan mencapai sekitar 1,5 juta jiwa di tahun 2007 dan 2,2 juta 
jiwa pada tahun 2015, dan rata-rata produksi sampah tiap orang sekitar 0.3 m
3
 per 
hari, diperkirakan akan dihasilkan total 4500 m
3
 sampah tiap hari. Ini akan 
menjadi masalah yang serius apabila tidak terdapat rencana dan pengelolaan 
sampah padat perkotaan yang memadai (Irwan, 2013). 
Seiring dengan peningkatan jumlah penduduk dan meningkatnya 
konsumsi masyarakat kota Makassar mengakibatkan semakin tingginya tekanan 
terhadap lingkungan, namun tidak sesuai dengan penambahan fasilitas 
persampahan mengakibatkan semakin banyak ditemukan tempat pembuangan 
illegal yang menunjukkan masih lemahnya manajemen serta efisiensi manajemen 
persampahan kota Makassar. Manajemen persampahan memiliki tujuan yang 
utama yaitu menyiapkan proses pengumpulan, transportasi, pengolahan atau 
pembuangan akhir yang higienis, efisien serta ekonomis untuk mengurangi 
dampak polusi ke udara, tanah dan sumber air bersih. Kerusakan lingkungan serta 
dampak terhadap kesehatan memiliki dampak resiko yang dapat disebabkan oleh 
pengelolaan yang tidak sesuai dengan ketentuan standar, misalnya tercemarnya 
tanah akibat kontak langsung dengan sampah atau lindi, pembakaran sampah 
secara illegal sehingga menimbulkan polusi udara, penyebaran penyakit oleh 
burung, serangga maupun tikus, dan tidak terkendalinya emisi gas metan yang 
merupakan hasil dekomposisi sampah ke atmosfir (Irwan, 2013). 
Untuk menjaga kesehatan maka pengelolahan di tempat Pembuangan 
Akhir Sampah perlu ditangani dengan baik karena dapat menimbulkan dampak 
terhadap kualitas lingkungan. Sampah kota yang tidak dikelola dengan baik dan 
hanya membuang sampah tanpa penanganan khusus mengakibatkan munculnya 
gas hasil dekomposisi anaerobik dari sampah-sampah yang menyebabkan 
pencemaran udara. Adapun keberadaan sampah di tempat pembuangan akhir 
sampah memberikan kontribusi penting dalam pencemaran lingkungan dengan 
dihasilkannya gas metan dan lindi (leachate). Pencemaran berpotensi muncul 
karena adanya pengelolaan dengan sistem terbuka atau open dumping yang 
umumnya memberikan permasalahan pada lingkungan sekitar lokasi Tempat 
Pembuangan Akhir Sampah seperti pertumbuhan vektor penyakit, pencemaran 
udara, bau tak sedap, asap pembakaran, pencemaran lindi, kebisingan dan dampak 
sosial (Damanhuri, 2010 dalam Zulfan, 2013). 
Pelaksanaan pengelolaan persampahan sangat dipengaruhi dengan adanya 
komponen-komponen yang mendukung yaitu aspek teknis, kelembagaan, hukum 
atau peraturan, pembiayaan maupun peran serta masyarakat (Kodoatie, 2003 
dalam Zulfan, 2013). 
Pengolahan sampah merupakan metode pemprosesan akhir yang dilakukan 
dengan teknik penimbunan sampah. Tujuan utama dari penimbunan akhir yaitu 
menyimpan sampah padat dengan cara-cara yang tepat dan menjamin keamanan 
lingkungan, menstabilkan sampah (mengkonversi menjadi tanah), dan 
merubahnya kedalam siklus metabolisme alam, adapun lokasi penimbunan harus 
memenuhi kriteria atau standar yang ekonomis, dapat menampung sampah yang 
ditargetkan, mudah dicapai oleh kendaraan-kendaraan pengangkut sampah dan 
aman terhadap lingkungan di sekitarnya (Feranie, 2008 dalam Ketut, 2012). 
E. Pemeriksaan Bakteri  
Pewarnaan bakteri bertujuan untuk memudahkan melihat bakteri dengan 
mikroskop, memperjelas ukuran dan bentuk bakteri, untuk melihat struktur luar 
dan struktur dalam bakteri seperti dinding sel dan vakuola, menghasilkan sifat-
sifat fisik dan kimia yang khas daripada bakteri dengan zat warna, serta 
meningkatkan kontras mikroorganisme dengan sekitarnya. Teknik pewarnaan 
warna pada bakteri dapat dibedakan menjadi tiga macam yaitu pengecetan 
sederhana, diferensial dan struktural. Prosedur warna pada bakteri atau jasad-jasad 
renik lain dengan menggunakan larutan tunggal suatu pewarna pada lapisan tipis, 
atau olesan yang sudah difikasai dinamakan pewarnaan sederhana. Prosedur 
pewarnaan yang menampilkan perbedaan di antara sel-sel mikroba atau bagian-
bagian sel mikroba disebut teknik pewarnaan differensial (Pelczer dan Chan, 
2008).  
Zat warna adalah senyawa kimia berupa garam-garam yang salah satu 
ionnya berwarna. Garam terdiri dari ion yang bermuatan positif dan negatif. 
Adapun sel-sel warna dapat dibagi menjadi 2 golongan yaitu asam dan basa. Jika 
warna terletak pada muatan positif dari zat warna, maka disebut zat warna basa. 
Jika warna terdapat pada ion negatif, maka disebut zat warna asam. Contoh zat 
warna basa yaitu methylen blue, safranin, netral red, kristal violet. Zat warna asam 
umumnya mempunyai sifat dapat bersenyawa lebih cepat dengan bagian 
sitoplasma sedangkan zat warna basa mudah bereaksi dengan bagian-bagian inti 
sel. Pewarnaan bakteri dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti, fiksasi, peluntur 
warna, substrat, intensifikasi pewarnaan dan penggunaan zat warna penutup 
(Sutedjo, 1991). 
Pewarnaan terhadap bakteri yang paling sering dilakukan adalah 
pewarnaan gram dan ziehl-nelsen. Pewarnaan tersebut untuk mengetahui 
morfologi, struktur dan karakteristik bakteri. Pewarnaan gram dapat 
mengidentifikasi penyakit infeksi. Prosedur pewarnaan gram dimulai dengan 
pemberian Kristal violet, setelah itu ditambahkan larutan iodium maka semua 
bakteri akan berwarna biru. Setelah itu ditambahkan alkohol. Bakteri gram positif 
membentuk kompleks kristal iodine yang berwarna biru. Setelah ditambahkan 
safranin, bakteri gram positif akan berwarna ungu. Contoh bakteri gram positif 
yaitu Streptococcus, Bacillus, Stapilococcus, Clostridia, Corynebacterium 
Dhypteriae, Peptococcus, Peptosteptococcus. Sedangkan bakteri gram negatif 
akan  terdekolorisasi oleh alkohol dan pemberian safranin akan memberikan 
warna merah pada bakteri gram negatif. Contoh bakteri gram negatif yaitu 
Neisseria, Klebesiella, Vellonella, Shigella, Salmonella, Hemophilus (Cappuccino 
dan Sherman, 1993).  
F. Ayat Yang Relevan Dengan Penelitian 
F.1 Ayat Yang Berkaitan Dengan Lingkungan  
Allah menciptakan jasad-jasad renik di dunia ini sesuai dengan fungsinya 
masing-masing. Sebagaimana Allah berfirman dalam QS al-Furqon 25: 2 yang 
berbunyi : 
                         
              
 
Terjemahnya: 
Yang kepunyaan-Nya kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak mempunyai 
anak, dan tidak ada sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan(Nya), dan Dia telah 
menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran-ukurannya dengan 
serapi-rapinya” (Departemen Agama RI, 2009). 
Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Mishbah (2002), Allah yang 
menurunkan al-Furqan itu adalah Dia yang milik-Nya sendiri kerajaan langit dan 
bumi sehingga sangat wajar jika Dia mengutus Rasul, dan memberi tuntunan, dan 
di samping Dia sendiri Pemilik alam raya dan pengelolanya, dan disamping Allah 
Pemilik, Penguasa dan Pengelola alam raya, Dia juga tidak mempunyai anak yang 
membantu atau melanjutkan kekuasaan-kekuasaan-Nya, dan tidak ada juga bagi-
Nya satu sekutu pun dalam kekuasaan-Nya, sehingga tidak ada Penguasa di alam 
raya ini kecuali Dia semata, dan di samping itu  Dia Penguasa Tunggal dan telah 
menciptakan segala sesuatu, lalu yakni begitu selesai proses awal penciptaan-Nya 
itu Dia menetapkan ukuran-ukuran yang sesuai dengan masing-masing ciptaan-
Nya penetapan dan ukuran serapi-rapinya sehingga semua makhluk berpotensi 
melaksanakan fungsi-fungsi yang harus diembannya dengan teratur dan sistematis 
(Q.Shihab, 2002). 
Dari ayat tersebut menjelaskan bahwa kita sebagai manusia dianjurkan 
untuk mempelajari dan selalu bersyukur atas semua yang ada di alam semesta, 
selain itu segala sesuatu yang dijadikan Tuhan diberi-Nya perlengkapan-
perlengkapan dan persiapan-persiapan, sesuai dengan naluri, sifat-sifat dan 
fungsinya masing-masing dalam hidup.  
Kandungan yang terdapat di atas menjelaskan bahwa semua jenis bakteri 
yang berasal dari mikrobiologi lingkungan itu semua adalah ciptaan Allah Maha 
Kuasa. Dan juga dari penggalan bukti ayat-ayat al-Quran tersebut telah jelas 
bahwa kita sebagai orang yang beriman, yang yakin akan adanya sang Khalik 
harus percaya bahwa seluruh makhluk baik di langit dan di bumi, baik berukuran 
besar maupun kecil, bahkan sampai mikroorganisme (jasad renik) yang tidak 
dapat terlihat dengan mata telanjang adalah makhluk ciptaan Allah swt, sehingga 
mengetahui dengan adanya mikrobiologi lingkungan. Secara tidak langsung 
pengetahuan tentang aqidah kita pun semakin bertambah. Sesungguhnya manusia 
hanyalah sedikit pengetahuannya, jika dibandingkan dengan ilmu Allah swt yang 
Maha luas dan tak terbatas. Misalnya saja bakteri Bacillus yang merupakan 
makhluk hidup mikroskopis yang diciptakan oleh Allah yang tidak hanya 
memberikan dampak negatif yaitu menyebabkan penyakit tetapi juga memberikan 
dampak positif yaitu kita dapat mempelajarinya dalam produk makanan.  
F.2. Hadist yang berakaitan dengan lingkungan  
                                     ُة َّح َّصلا ِساَّىلا َهِمٌرِْيثَكاَمِھِْيف ٌنُْوبْغَم ِنَاتَمِْعو
 ُغاََرفْلاَو    
Artinya :  
Dua kenikmatan yang banyak manusia menjadi rugi (karena tidak 
diperhatikan), yaitu kesehatan dan waktu luang”. (HR. Al-Bukhari) 
          Pengertian sehat sesuai dengan UU No. 23 tentang kesehatan adalah 
keadaan sejahtera dari badan, jiwa, dan sosial yang memungkinkan setiap orang 
hidup produktif secara sosial dan ekonomis. Terkait tentang hal tersebut, al-qur‟an 
juga mempunyai istilah-istilah tersendiri dalam mengungkapkan istilah kata 
kesehatan. Begitu pentingnya kebersihan menurut islam, sehingga orang yang 







G. Kerangka Pikir 
Berdasarkan dari latar belakang, rumusan masalah, dan tinjauan teori maka 
























1. Sampel  tanah dari lingkungan TPAS Tamangapa 
 
 
1. Kultur bakteri 
2. Pengamatan makroskopis 
3. Pengamatan Mikroskopis 




7. Pengamatan mikroskofis (pengecetan 
gram) 





1. Jenis-jenis bakteri patogen pada tanah yang 




A. Jenis dan Lokasi Penelitian  
1. Jenis Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif yang menggambarkan 
tentang penyebaran dan keragaman bakteri tanah di lingkungan Tempat 
Pembuangan Akhir Sampah Tamangapa, Antang Makassar. 
2. Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Tempat Pembuangan Akhir Sampah di 
Tamangapa yang terletak di jalan Tamangapa Jalur Antang Raya Kota 
Makassar dan Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Sains dan Teknologi 
 
B. Pendekatan Penelitian  
Pendekatan penelitian berupa penelitian deskriptif dengan 
memaksimalkan objektivitas desain penelitian dilakukan dengan menggunakan 
angka-angka, pengolahan statistik, struktur dan percobaan terkontrol yaitu 
penelitian deskriptif. 
 
C. Populasi dan Sampel 
Populasi pada penelitian ini adalah tanah lingkungan Tempat 
Pembuangan Akhir Sampah  Tamangapa.  
Sampel penelitian ini adalah tanah yang di ambil dari beberapa titik 
sekitar lingkungan TPAS Tamangapa. 
D. Variabel Penelitian 
Penelitian ini hanya terdiri dari satu variabel, sehingga disebut dengan 
variabel tunggal. Adapun variabel yang akan diamati yaitu bakteri patogen  
E. Defenisi Operasional Variabel 
Bakteri patogen adalah bakteri yang mampu menyebabkan penyakit. 
Bakteri patogen dapat menyebar melalui populasi manusia dalam berbagai 
cara. Pengobatan infeksi yang disebabkan bakteri patogen melibatkan 
penggunaan antibiotik, obat yang telah diformulasikan khusus untuk 
membunuh bakteri. 
F. Metode Pengumpulan Data  
Metode pemgumpulan data yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
metode secara sengaja atau Purposive Sampling. Metode ini merupakan upaya 
pengumpulan informasi dari sebagian populasi yang dianggap dapat mewakili 
populasi tertentu. 
G. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan) 
1. Alat 
Adapun alat yang digunakan pada penelitian ini adalah alat tulis, 
bunsen, hot plate, kulkas, koloni counter, kaca preparat, kamera, inkubator, 
LAF, oven,  masker, mikroskop binokuler, mikropipet, rak tabung reaksi, gelas 
kimia, cawan petri, erlenmeyar, tabung reaksi, jarum ose, objek glass, spidol, 
dan sarung tangan.  
2. Bahan 
Adapun bahan yang digunakan adalah tanah disekitar TPAS yang 
diambil di lokasi TPAS dan daerah pemukiman masyarakat yang berada di 
sekitar TPAS. Media yang digunakan adalah media Blood Agar (BA) dan 
Brilian  Hijau Agar (BHA) sebagai media selektif, media NA sebagai 
pertumbuhan bakteri koloni tunggal, uji Citrat, VP-MR, Uji indol, H2S, 
fruktosa, sukrosa dan glukosa.  
H. Prosedur Kerja 
1. Tahap persiapan 
a. Sterilisasi alat 
Alat yang diperlukan dicuci dengan deterjen kemudian di keringkan  
setelah kering alat dari bahan kaca dibungkus dengan kertas bekas. Alat-alat 
yang dari bahan kaca di sterilisasi dengan oven selam 2 jam dengan suhu 
180
0
C. Beberapa alat besi disterilkan dengan cara dipijarkan dengan 
menggunakan nyala lampu spiritus.  
2. Tahap Pelaksanaan 
a. Pengambilan sampel 
Sampel tanah diambil di sekitar Tempat Pembuangan Akhir Sampah 
Tamangapa dengan menggunakan sekop plastik kemudian dimasukkaan ke 
dalam plastik steril pada sisi kanan dan kiri arah selatan dari TPAS dengan 









Gambar 3.1 Lokasi pengambilan sampel (Pokja ULP, 2010) 
Keterangan  :           Stasiun 1 ( Pintu masuk ) 
Stasiun 2 (Zona pembuangan sampah) 
Stasiun 3 (Pemukiman warga) 
b. Penimbangan sampel 
Sampel yang telah di ambil kemudian di timbang sebanyak 1 gram 
menggunakan neraca analitik, kemudian dilanjutkan proses pengenceran. 
c.  Pengenceran  
Metode pengenceran (Platting Method) yang dilakukan dengan 
mengambil sebanyak 1 gram sampel yang telah ditimbang kemudian  
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml aquadest kemudian di 
homogenkan menggunakan vortex. Kemudian mengambil 1 ml larutan dan 
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 9 ml aquadest, sehingga 
didapat pengenceran 10
-1
 , untuk mendapatkan pengenceran 10
-2
 dilakukan 
dengan mengambil 1 ml dari pengenceran 10
-1
 dimasukkan ke dalam tabung 




d. Isolasi dan Identifikasi  
Setelah pengenceran dilakukan, pada pengenceran terakhir di pepet 
sebanyak 1 ml menggunakan mikropipet  kemudian  ditumbuhkan di media 
selektif Blood Agar (BA) dan Brilian  Hijau Agar (BHA) yang telah 
diberikan label kemudian diinkubasi 37
0
C selama 1x24 jam, Setelah terjadi 
pertumbuhan pada media BA dan BHA maka dilakukan pengamatan 
makroskopis untuk melihat ukuran, bentuk, tepi, permukaan dan warna 
koloni mikroorganisme yang tumbuh, setelah didapatkan isolat yang 
berbeda-beda di tumbukan kembali ke media NA untuk mendapatkan isolat 
murni.  
Isolat murni yang didapatkan  selanjutnya di tumbuhkan ke tabung 
reaksi yang berisi media NA miring, setelah terjadi pertumbuhan dilakukan 
tahap identifikasi yang meliputi pengamatan mikroskopis. Uji  mikroskopis 
dilakukan pewarnaan gram untuk membedakan bakteri gram positif dan 
gram negatif, dan juga dilakukan uji biokimia yaitu uji Citrat, uji indol, uji 
H2S, VP-MR, karbohidrat (Glukosa, fruktosa dan sukrosa). Kemudian 
diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 48 jam. Setelah melakukan uji biokimia 
maka dilakukan identifikasi bakteri  dengan mengacu pada pedoman 
(Bergey‟s Manual Determinative Bacteriology tahun 1994) 
a. Uji citrat  
Isolat murni digoreskan pada medium agar miring sebanyak satu kali 
ose dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 1 x 24 jam.  
b. Uji indol 
Isolat murni digoreskan pada medium agar miring sebanyak satu kali 
ose dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 1 x 24 jam. Setelah di inkubasi di 
tetesi reagen kovac‟s sebanyak tiga tetes.  
c. Uji H2S 
Isolat murni digoreskan pada medium agar miring sebanyak satu kali 
ose dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 1 x 24 jam.  
d. Uji Voges-proskauer 
Isolat murni digoreskan pada medium agar miring sebanyak satu kali 
ose dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 1 x 24 jam. Setelah di inkubasi 
ditetesi alfa-naftol dan KOH. 
e. Uji Metil Red  
Isolat murni digoreskan pada medium agar miring sebanyak satu kali 
ose dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 1 x 24 jam. Setelah di inkubasi 
ditetesi metil red. 
f. Uji karbohidrat  
Isolat murni digoreskan pada medium agar miring sebanyak satu kali 
ose dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 1 x 24 jam. 
e. Analisis data  
Data yang di peroleh dianalisis secara deskriptif yang dilaporkan 
dalam  bentuk tabel dan gambar.  
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
A. Hasil Penelitian  
1. Isolasi dan Karakteristik Jenis Bakteri Patogen Pada Tanah  di 
Lingkungan Tempat Pembuangan Akhir Sampah Tamangapa 
Makassar 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada sampel tanah maka 
dapat di lihat karakterisik bakteri patogen pada tanah di lingkungan tempat 
pembuangan akhir sampah tamangapa Makassar pada tabel 4.1. 






Bentuk Ukuran Permukaan Warna Tepi 
1 Pintu masuk  A1 Bulat Kecil Mengkilap Kelabu Rhizoid 
2 
Pintu masuk  











































 Selanjutnya dilakukan pengamatan morfologi secara mikroskopik untuk 
mengetahui bentuk sel  dan bakteri gram negatif dan positif. Adapun hasil 
pengamatan mikroskopik dapat di lihat pada tabel 4.2.  








2. Uji Aktivitas Biokimia 
         Uji aktivitas biokimia ini dilakukan untuk mengetahui spesies bakteri 
patogen yang telah di isolasi dan dilakukan pengamatan makroskopik dan 
mikroskopik. Adapun hasil uji aktivitas biokomia disajikan pada tabel 4.3.  




Kode isolat  
A1 A2 B1 C1 C2 C3 BHA 
1 Citrat  - + + - - - - 
2 MR - - - + + + - 
3        VP + + + - - - - 
4 Glukosa  + + + + + + + 
5 Indol  + + + + + + - 
6 H2S + + + + - - - 
7 Fruktosa  - - - - - - - 
8 Sukrosa  - - - - - - + 
No Isolat  Bentuk sel Sifat gram 
1 A1 Coccus  Positif 
2 A2 Coccus Positif  
3 B1 Basil  Negatif 
4 C1 Basil  Positif  
5 C2 Basil  Positif  
6 C3 Basil  Positif  
7 BHA Basil  Positif  










































Keterangan Reaksi Biokimia 
1. Uji Sitrat  :  (+)  Warna Biru 
   (-)  Selain warna biru 
2. Uji Metil-Red :  (+)  Terbentuk cincin merah 
   (-)  Tidak terbentuk cincin merak 
3. Uji VP  :  (+)  Cincin Lembayung (orange mudah) 
   (-)  Tidak terbentuk orange mudah 
4. UJI Glukosa       (+) Warna Kuning 
5. Uji Sukrosa        (-) Selain warna kuning       
6. Uji fruktosa    
7. Indol                 : (+)  Terbentuk cincin merah 
8. H2S                   : (+) Ada perubahan warna 
Hasil identifikasi bakteri dari uji biokimia menunjukkan variasi bakteri 
tanah di Lingkungan TPAS Tamangapa Makassar yaitu Bacillus subtilis, Bacillus 
cereus, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Klebsiella penumonia, 
Clostridium botulinum, dan Clostridium perferingest.  
3. Pengamatan uji sifat fisik  
Uji sifat fisik ini dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor lingkungan 
yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri. Adapun  hasil uji sifat fisik dapat 
disajikan pada tabel 4.4, 
Tabel 4.4 Parameter fisik dan kimia  
NO Sumber isolat pH Suhu 
1 Pintu masuk 7 29
o
C 
2 Zona pembuangan sampah 7 28
o
C 





1. Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Tanah  
Tanah merupakan suatu ekosistem yang mendukung kehidupan flora 
maupun fauna. Di antara organisme yang penting dan perlu mendapat perhatian 
dalam kaitannya dengan keberadaan zat pencemar dalam tanah dan air tanah 
adalah mikroorganisme (Notodarmojo, 2005). 
Koloni bakteri mempunyai bermacam-macam bentuk, diantaranya adalah 
berbentuk bundar, bundar dengan tepian kerang, bundar dengan tepian timbul, 
keriput, konsentris, tak beraturan dan menyebar, berbenang-benang, bentuk L, 
bundar dengan tepian menyebar, filliform, rizoid dan kompleks. Tepian koloni 
bakteri ada yang licin, berombak, berlekuk, tak beraturan, sikat, bercabang, seperti 
wol, seperti benang dan dan seperti ikat rambut. Sedangkan elevasinya ada yang 
datar, timbul, cembung, seperti tombol, berbukit-bukit, tumbuh ke dalam medium 
dan seperti kawah (Hadioetomo, 1985). 
            Populasi bakteri tumbuh sangat cepat ketika mereka disertakan dengan gizi 
dan kondisi lingkungan yang memungkinkan mereka untuk berkembang. Melalui 
pertumbuhan ini, berbagai jenis bakteri kadang-kadang akan menghasilkan koloni 
yang khas dalam penampilan. Beberapa koloni mungkin akan berwarna, ada yang 
berbentuk lingkaran, sementara yang lain tidak teratur. Karakteristik koloni 
(bentuk, ukuran, warna, ) yang diistilahkan sebagai "koloni morfologi" khas bagi 
tiap jenis bakteri (Waluyo, 2004). 
Berdasarkan tabel 4.1 tersebut, koloni yang tumbuh setelah di inkubasi 
selama 24 jam terdapat tujuh  jenis koloni yang di dapat pada semua sampel tanah 
yang di ambil pada stasiun yang berbeda. Koloni  pada stasiun satu pada isolat 
(A1) yang di ambil pada pintu masuk memiliki ciri-ciri makroskop yaitu bentuk 
bulat, ukuran kecil, permukaan mengkilat, warna kelabu, dan tepi rhizoid 
sedangkan pada isolat (A2) bentuk bulat, ukuran kecil, permukaan mengkilap, 
warna putih susu  dan tepi undelate, pada isolat ( B1) yang di ambil pada zona 
pembungan sampah ciri-ciri   bentuk bulat, ukuran kecil, permukaan halus, warna 
putih susu dan tepi rata, pada isolat (C1) yang di ambil di daerah pemukiman 
warga ciri-ciri bentuk bulat, ukuran sedang, permukaan mengkilap, warna putih 
susu, tepi curled, (C2) bentuk bulat, ukuran kecil, permukaan halus, warna putih 
susu, tepi undulate, (C3) bentuk bulat, ukuran besar, permukaan halus, warna 
putih susu, tepi lobate, (BHA) bentuk bulat, ukiran kecil, permukaan halus, warna 
putih susu dan tepi entire.  
Selanjutkan dilakukan pengamatan morfologi secara mikroskopik untuk 
mengetahui bentuk dan warna sel bakteri. Dalam identifikasi morfologi secara 
mikroskopik dilakukan dengan menggunakan mikroskop. Prosedur pewarnaan 
gram dimulai dengan pemberian Kristal violet, setelah itu ditambahkan larutan 
iodium maka semua bakteri akan berwarna biru. Setelah itu ditambahkan alkohol. 
Bakteri gram positif membentuk kompleks kristal iodine yang berwarna biru. 
Setelah ditambahkan safranin, bakteri gram positif akan berwarna ungu 
(Cappuccino dan Sherman, 1993).  
Prosedur warna pada bakteri atau jasad-jasad renik lain dengan 
menggunakan larutan tunggal suatu pewarna pada lapisan tipis, atau olesan yang 
sudah difikasai dinamakan pewarnaan sederhana. Prosedur pewarnaan yang 
menampilkan perbedaan di antara sel-sel mikroba atau bagian-bagian sel mikroba 
disebut teknik pewarnaan differensial 
Berdasarkan tabel 4.2 tersebut, telah dilakukan pewarnaan gram untuk 
mengetahui bentuk dan warna sel bakteri diperoleh isolat A1 bentuk coccus gram 
positif, A2 bentuk basil gram positif, B1 bentuk basil gram negatif,  C1 bentuk 
basil gram positif, C2 bentuk basil gram positif, C3 bentuk basil gram positif dan 
BHA bentuk basil dan gram positif.  
Perbedaan warna antara bakteri gram positif dan bakteri gram negatif 
disebabkan oleh adanya perbedaan struktur pada dinding selnya. Dinding bakteri 
gram positif banyak mengandung peptodiglikan, sedangkan dinding pada bakteri 
gram negatif banyak mengandung lipopolisakarida (Sylvia, 2008). 
2. Identifikasi Pengujian Aktivitas Biokimia 
Aktivitas biokimia atau metabolisme dengan adanya berbagai reaksi kimia 
yang berlangsung dalam tubuh makhluk hidup untuk mempertahankan hidup. Uji 
biokimia merupakan salah satu uji yang digunakan untuk menentukan spesies 
yang tida diketahui sebelumnya. Setiap bakteri memiliki sifat biokimiav                                             
yang berbeda sehingga tahapan uji biokimia ini sangat membantu proses 
identifikasi suatu bakteri tidak dapat dideterminasi hanya berdasarkan sifat-sifat 
morfologinya saja (Adam, 2001). 
Berdasarkan tabel 4.3 tersebut, setelah di lakukan penanaman  pada media 
uji biokimia selama 48 jam maka di peroleh hasil pada isolat bakteri A1 Uji 
Citrate yang menunjukan reaksi (-) ditandai dengan tidak terjadinya perubahan 
warna, ini berarti bakteri tidak mempunyai enzim sitrat permiase. Uji Metil Red 
dengan reaksi (-) yang berarti tidak dapat memfermentasi asam yang banyak. Uji 
Voges Proskauer reaksi (+) yang berarti bakteri tersebut terbentuk acetil metil 
carbonal sebagai produk dari metabolisme,  Uji Glukosa reaksi (+) yang berarti 
bakteri dapat mempermentasi karbohidrat. Uji indol reaksi (+) berarti bakteri 
bereaksi dengan aldehida , Uji H2S reaksi (+) berarti bakteri mengandung gas, Uji 
fruktosa reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat  dan uji 
sukrosa reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat mempermentasi karbohidrat 
berdasarkan pengamatan ini bakteri yang di identifikasi Staphylococcus aureus. 
Isolat bakteri A2 Uji citrate reaksi (+) ditandai dengan adanya perubahan warna, 
ini berarti bakteri dapat memanfaatkan citrare sebagai sumber karbon. Uji  Metil 
red reaksi (-)  berarti bakteri tidak dapat memfermentasi asam yang banyak. Uji  
Voges-Proskauer reaksi (+) yang berarti bakteri tersebut terbentuk acetil metil 
carbonal sebagai produk dari metabolisme. Uji  glukosa  reraksi (+) berarti 
bakteri dapat memfermentasi karbohidrat. Uji indol  reaksi  (+) berarti bakteri 
dapat bereaksi dengan aldehida. Uji H2S reaksi (+) berarti bakteri dapat 
menghasilkan gas. Uji fruktosa reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat 
memfermentasi karbohidrat dan uji sukrosa reaksi (-)berarti bakteri tidak dapat 
memfermentasi karbohidrat berdasarkan pengamatan ini bakteri yang di 
identifikasi Streptococcus pyogenes. Isolat bakteri B1 Uji citrat reaksi (+) berarti 
bakteri dapat memanfaatkan citrate sebagai sumber karbon. Uji MR reaksi (-) 
berarti bakteri tidak dapat memfermentasi asam yang banyak. Uji  VP  reaksi (-) 
yang berarti bakteri tersebut tidak terbentuk acetil metil carbonal sebagai produk 
dari metabolisme. Uji   glukosa reaksi (+) berarti bakteri dapat mmemfermentasi 
karbohidrat. Uji indol reaksi (+) berarti bakteri dapat bereaksi dengan aldehida. 
Uji H2S reaksi (+) berarti bakteri menghasilkan gas. Uji fruktosa reaksi  (-) berarti 
bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat dan uji sukrosa reaksi (-) berarti 
bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat berdasarkan pengamatan ini 
bakteri yang di identifikasi Klebsiella penomonia, Isolat bakteri C1 Uji citrate 
reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat memfermentasi citrate sebagai sumber 
karbon. Uji MR  reaksi (+) berarti bakteri dapat memfermetasi asam yang banyak. 
Uji  VP  reaksi (-) yang berarti bakteri tersebut tidak terbentuk acetil metil 
carbonal sebagai produk dari metabolisme. Uji  glukosa reaksi (+) berarti bakteri 
dapat memfermentasi karbohidrat. Uji indol  rekasi (+) berarti bakteri dapat 
bereaksi dengan aldehida. Uji H2S reaksi (+) berarti bakteri menghasilkan gas. 
Uji fruktosa reaksi (-)  berarti bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat dan 
uji sukrosa reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat 
berdasarkan pengamatan ini bakteri yang di identifikasi Clostridium botulinum , 
Isolat pada bakteri C2 Uji citrat reaksi  (-) berarti bakteri tidak memanfaatkan 
citrate sebagai sumber karbon. Uji  MR reaksi (+) berarti dapat memfermentasi 
asam yang banyak. Uji VP reaksi (-) berarti bakteri tersebut tidak terbentuk acetil 
metil carbonal sebagai produk dari metabolisme. Uji glukosa reaksi (+) berarti 
bakteri dapat memfermentasi karbohidrat. Uji  indol reaksi (+) berarti bakteri 
dapat bereaksi dengan aldehida. Uji H2S reaksi (-) berarti bakteri tidak 
menghasilkan gas. Uji  fruktosa reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat 
memfermentasi karbohidrat dan uji sukrosa reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat 
memfermentasi karbohidrat berdasarkan pengamatan ini bakteri yang di 
identifikasi Clostridium perfringens. Isolat pada bakteri C3 uji citrat reaksi (-) 
berarti bakteri tidak memanfaatkan citrate sebagai sumber karbon. Uji MR  reaksi 
(+) berarti bkteri dapat memefermentasi asam yang banyak. Uji VP reaksi (-) 
berarti bakteri tersebut tidak terbentuk acetil metil carbonal sebagai produk dari 
metabolisme. Uji glukosa reaksi (+) berarti bakteri dapat memfermentasi 
karbohidrat. Uji  indol reaksi (+) bakteri dapat bereaksi dengan aldehida. Uji H2S 
reaksi (-) berarti bakteri tidak menghasilkan gas. Uji fruktosa reaksi (-) berarti 
bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat dan uji sukrosa reaksi (-) berarti 
bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat berdasarkan pengamatan ini 
bakteri yang di identifikasi Bacillus cereus, Isolat pada bakteri BHA uji citrate 
reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat memanfaatka citrate sebagai sumber karbon. 
Uji MR reaksi (-) berarti bkteri dapat memefermentasi asam yang banyak. Uji  VP 
reaksi (-) berarti bakteri tersebut tidak terbentuk acetil metil carbonal sebagai 
produk dari metabolisme. Uji glukosa reaksi (+) berarti bakteri dapat 
memfermentasi karbohidrat. Uji indol reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat 
bereaksi dengan aldehida. Uji H2S reaksi  (-) berarti bakteri tidak menghasilkan 
gas. Uji fruktosa reaksi (-) berarti bakteri tidak dapat memfermentasi karbohidrat 
dan uji sukrosa reaksi (+) berarti bakteri dapat memfermentasi karbohidrat 
berdasarkan pengamatan ini bakteri yang di identifikasin Bacillus subtilis. 
Bakteri gram positif lebih banyak dan mendominasi lingkungan sekitar 
TPAS disebabkan karena kecenderungan hidup pada kelembaban tanah  yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan bakteri gram negatif terkait dengan perubahan 
struktur membran selnya yang mengandung lipid bilayer.  
3. Pengamatan uji fisik  
pH medium biakan juga mempengaruhi kecepatan pertumbuhan, untuk 
pertumbuhan bakteri juga terdapat rentang pH dan pH optimal. Pada bakteri 
patogen pH optimalnya 7,2 – 7,6. Meskipun medium pada awalnya dikondisikan 
dengan pH yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tetapi, secara bertahap besarnya 
pertumbuhan akan dibatasi oleh produk metabolit yang dihasilkan 
mikroorganisme tersebut  (Wibowo MS, 2012). 
Bedasarkan tabel 4.4 tersebut, telah dilakukan pegujian pH untuk 
mengetahui tingkat keasaman tanah, pengambilan sampel pada pintu masuk, zona 
pembungan sampah dan pemukiman warga  memiliki pH optimun yaitu 7.  
Setiap bakteri memiliki temperatur optimal dimana mereka dapat tumbuh 
sangat cepat dan memiliki rentang temperatur dimana mereka dapat tumbuh. 
Pembelahan sel sangat sensitif terhadap efek kerusakan yang disebabkan 
temperatur; betuk yang besar dan aneh dapat diamati pada pertumbuhan kultur 
pada temperatur yang lebih tinggi dari temperatur yang mendukung tingkat 
pertumbuhan yang sangat cepat (Wibowo MS, 2012). 
Berdasarkan tabel 4.3 tersebut, telah dilakukan pengujian suhu untuk 
mengetahui suhu optimun bakteri, pengambilan sampel pada pintu masuk yaitu 
29
0
C, zona pembungan 28
o
C, dan pemukiman warga 29
o
C.  
Temperatur optimal biasanya mencerminkan lingkungan normal 




Berdasarkan teori tentang pengaruh faktor lingkungan pada pertumbuhan 
bakteri. Salah satunya faktor fisik yaitu temperatur yang menentukan aktivitas 
enzim yang terlibat dalam aktivitas kimia. Peningkatan temperatur sebesar 10
o
C 
dapat meningkatkan aktivitas enzim sebesar dua kali lipat. Pada temperatur yang 
sangat tinggi akan terjadi denaturasi protein yang tidak dapat balik (irreversible), 
sedangkan pada temperatur yang sangat rendah aktivitas enzim akan berhenti. 
Pada temperatur pertumbuhan optimal akan terjadi kecepatan pertumbuhan 














Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa jenis-jenis bakteri tanah di lingkungan Tempat Pembuangan Akhir Sampah 
Kota Makassar yaitu Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, 
Streptococcus pyogenes, Klebsiella penumonia, Clostridium botulinum, dan 
Clostridium perferingest tergolong sebagai spesies penyebab penyakit patogen. 
B. Saran 
Penelitian ini dapat dilanjutkan pada tingkat identifikasi molekuler (PCR). 
Memberikan informasi kepada masyarakat adanya bakteri patogen di dalam tanah 
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